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技法であったことを示している [ 韓・李 1977]。韓
半島内の平壌付近に形成された漢四郡の 1 つであ







の漆器遺物が出土し、初期鉄器時代 ( 前 2 世紀後半


























　武寧王陵は忠清南道公州市錦城洞 ( 宋山里 ) に
位置しており、百済第 25 代目の王である武寧王
(462~523 年 ) の墓である。磚室墓で直径約 20m











て生漆の使用と王頭枕にイチイ (Taxus cuspidate) が
























象とした ( 図 1~6, 表 1)。顕微鏡観察を通して分類
されたグループのうち、王の棺の部材である木棺材
1 と 5 の表・裏面に対して赤外分光分析を実施し ( 表
2)、木棺材 2 と木棺の短辺板部材である木棺材 5
の 2 点に対して SEM-EDS 分析を行った ( 表 3)。分
析対象である木棺材 1 と 5 は王の棺の短辺側板で
あり、木棺材 2 と 6 は王妃の棺の短辺側板部材で
ある。木棺材 4 は表面痕跡と形態からみて祭台に
使用されたとする見解が一般的で [ 尹




図 1　木棺 1 図 2　木棺 2
図 3　木棺 3 図 4　木棺 4
図 5　木棺 5 図 6　木棺 6
No. 試料 No. 試料
1-1 木棺 1 1-2 木棺 1
1-3B 木棺 1 1-4B 木棺 1
2-1 木棺 2 2-2 木棺 2
2-3 木棺 2 2-4B 木棺 2
3-1 木棺 3 3-2S 木棺 3
3-3 木棺 3 3-4B 木棺 3
4-1S 木棺 4 4-2 木棺 4
4-3 木棺 4 4-4 木棺 4
5-1 木棺 5 5-2B 木棺 5
6-1 木棺 6 6-2B 木棺 6
合計　　　　　20 箇所　　
表 1　武寧王陵漆塗木棺の顕微鏡分析
(B: back、S: side)　 
表 2　武寧王陵漆塗木棺の FR-IR 分析試料
No. 試料 No. 試料
1-1 木棺 1 5-1 木棺 5
表 3　武寧王陵漆塗木棺の SEM-EDS 分析試料
No. 試料 No. 試料









脂 (Epofix resin と Epofix hardener) を混合して注入し
た後、樹脂内気泡を完全除去するために 2 ～ 3 回
減圧脱気し、室温で 24 時間かけて完全硬化させた。
硬化したエポキシマウントをタングステン刃を装着
したマイクロトーム (LEICA-RM2165) に固定して 8
～ 10㎛の薄片にした。このようにして製作した薄
片を 30 × 40mm サイズのスライドグラスに乗せ











ATR モード－赤外線放射源 (IR Source): EverGlo IR 
Source、ビームスプリッター (Beamsplitter): KBr、検
出器 (Detector): MCT-A) を使用して分析した。
　分析調査は Number of sample scans 128、Number 
of background scan 64、Resolution 8.0cm-1 でセッティ
ングし、4000 ～ 500cm-1 の波数範囲で測定した。
3.3.SEM-EDS 分析
　木棺材 2 と 5 から脱落した漆片を対象として分
析を実施した。エポキシマウントに固定させた漆
塗膜の断面を研磨機 (Struers LaboPol-5) で研磨し
た。研磨は #1500 研磨布で一次研磨作業をした後、
#2400 と #4000 の順で研磨した。漆が固定される
断面が平滑になるように研磨した後、最終的に 3㎛
と 1㎛の粉研磨剤を使用して断面を研磨した。漆断
図 7　試料 1-1 測定点 1 図 8　試料 1-1 測定点 2




た超音波洗浄機に入れ、10 数分間溶液を 3 回交換
しながら異物を除去し、その後分析した。分析機器










ており、1 枚の層 (B1) になっている。そしてその






　 グ ル ー プ Ⅱ は 1-3B、1-4B、4-1S、4-3、4-4、
6-1 で構成されている。全体的に黄褐色を帯びてお
り、漆全体の厚さは 40 ～ 80㎛である。底層下の
木材組織に漆が浸み込んでいるのが見え、底層は非
No. 特徴 層の数 分類
1-1 黒色層、3 層の漆層 4 枚 Ⅰ
1-2 黒色層、3 層の漆層 4 枚 Ⅰ
1-3B 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ
1-4B 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ
2-1 2 層の漆層 2 枚 Ⅲ
2-2 2 層の漆層 2 枚 Ⅲ
2-3 2 層の漆層 2 枚 Ⅲ
2-4B 2 層の漆層 2 枚 Ⅲ
3-1 1 層の漆層 1 枚 Ⅳ
3-2S 1 層の漆層 1 枚 Ⅳ
3-3 1 層の漆層 1 枚 Ⅳ
3-4B 1 層の漆層 1 枚 Ⅳ
4-1S 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ
4-2 緑色層、1 層の漆層 2 枚 －
4-3 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ
4-4 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ
5-1 黒色層、2 層の漆層 3 枚 －
5-2B 黒色層、3 層の漆層 4 枚 Ⅰ
6-1 黒色層、1 層の漆層 2 枚 Ⅱ












図 15　顕微鏡観察試片 2-1 図 16　顕微鏡観察試片 2-2
図 17　顕微鏡観察試片 2-3 図 18　顕微鏡観察試片 2-4B
図 19　顕微鏡観察試片 3-1 図 20　顕微鏡観察試片 3-2S




















その他木棺材 5 と 6 も棺材に使用された部材であ
ると判断される。しかし木棺材 2 と 3 は黒色顔料
図 24　顕微鏡観察試片 4-2
図 25　顕微鏡観察試片 4-3 図 26　顕微鏡観察試片 4-4
図 27　顕微鏡観察試片 5-1 図 28　顕微鏡観察試片 5-2B









場合、木棺材外面 ( 表面 ) と内面 ( 裏面 ) 部分の漆
塗り回数が異なり、外面の場合は 4 回以上漆を塗っ
ているのに対して、内面は 2 回のみ漆塗りがされ
ていた。木棺材側板である 5 と 6 の場合は、鋲 ( 圧鋲 )
のような小さな釘が打ち込まれているか棺釘の痕跡
がある面が 2 枚の漆層に区分される一方で、反対
側の面は 4 枚の漆層に区分される。木棺材 1 の場
合で推測すると、漆が何回も塗られた面が外側と判




















生漆 ) である WP1 の紫外線劣化前・後の比較スペ
クトル観察を通して、紫外線によってどのような変
化が現れるかを調べた ( 図 32)。
　漆塗膜は紫外線によって劣化するに伴って、
3600 ～ 3300cm-1 の広い波長範囲に現れる -OH
とウルシオールの不飽和側鎖で現れる 3030 ～
2800cm-1 間 の -CH3-、-CH2- グ ル ー プ、 な ら び に





ほど速く進む [ 見城 1973]。逆に紫外線によって劣
化した漆片は 1700cm-1 台の吸収が増加し、CH2 の
deformation によって現れた 1460cm-1 の吸収帯が
1300cm-1 台に移動して、1200cm-1 台の吸収もま




ペクトル ( 図 32) はかなり似た形態を持ち、ピー
クでの大きな差異はみられなかった。両者のスペ
クトルは共に 3600 ～ 3200cm-1 でフェノール類水
酸基 (-OH) に起因する広い吸収帯を形成しており、




図 31　WP1(3 回重ね塗りした生漆 )の
紫外線照射前と照射後の赤外線吸収スペクトル
図 32　試料 1-1 の赤外線吸収スペクトル
図 33　試料 5-1 の赤外線吸収スペクトル
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して 1680 ～ 1620cm-1 に確認されるキノン・グ
ループによる吸収はほぼ消滅しており、1600 ～
1530cm-1 と 1390 ～ 1300cm-1 で ニ ト ロ (N-O) グ
ループによる 2 つの大きな吸収が現れ、エーテル
(ether) グループによる 1000cm-1 台の吸収ピークも
確認される。
　武寧王陵出土木棺材の側板から剥落した漆塗膜
片 5-1 の 2 箇所を分析した赤外線吸収スペクトル
も同様に図示した ( 図 33)。2 つのスペクトルと
も 3280cm-1 付近で R’C-OH グループに起因する
広 い 吸 収 帯 が 現 れ、2800cm-1 と 3030cm-1 間 で
ある 2922cm-1 と 2850cm-1 付近からウルシオー
ルの側鎖基を持つメチレン基の C-H 伸縮振動に起
因する鋭利な吸収が観察された。そして 1650 ～
1450cm-1 領域では 2 つの芳香族化合物の吸収が存
在するため、酸化酵素によってウルシオールの硬化
で生じた 1680cm-1 ～ 1620cm-1 間のオルト - ベン
ゾキノン (O-benzoquinone) グループのピークと C=C
伸縮振動によるものと考えられる。また 1380cm-1
でも C-H による吸収が確認される。
　 先 に 紫 外 線 劣 化 し た 漆 塗 膜 で は、3600 ～
3300cm-1 の波長範囲に現れるフェノール類水酸
基の吸収とウルシオールの不飽和側鎖で現れる
3030 ～ 2800cm-1 間の -CH3-、CH2- グループの吸
収が明確に減少するということを確認した。また
1700cm-1 台の吸収が増加し、1460cm-1 の吸収帯
が 1300cm-1 台に移動して、1200cm-1 台の吸収も
また緩慢になる傾向をみた。しかし武寧王陵から








　SEM-EDS 分析の結果、銅 (Cu)、鉄 (Fe)、カルシ
スペクトル C O Mg Al Si Ca Fe Cu Sum
木棺 2 (2-1)
1 67.71 28.87 0.17 0.12 0.00 1.31 0.62 1.20 100.00
2 67.70 28.30 0.17 0.20 0.01 1.64 0.16 1.83 100.00
3 69.51 27.50 0.15 0.11 0.01 1.34 0.14 1.24 100.00
木棺 5 (5-1)
1 26.53 71.34 0.03 0.06 0.03 0.23 0.94 0.84 100.00
2 26.65 71.57 0.02 0.04 0.04 0.25 0.62 0.81 100.00
3 26.92 72.07 0.03 0.02 0.04 0.23 0.05 0.64 100.00
図 34　木棺 2漆断面の SEM-EDS 分析
表 5　木棺 2と木棺 5の漆断面に対する SEM-EDS 分析の結果
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て、木棺材 5 と 6 は棺材に直接的に使用された部
材であることが分かる。木棺材 4 の場合について
は、棺材の厚さと形態から祭台に使用されたものと







部材の外面 ( 表 ) が棺の内部にあたる内面 ( 裏 ) よ
りも漆塗装の回数が多いことを確認した。これはそ


















3030 ～ 2800cm-1 間の -CH3-、-CH2- グループの吸
収が明瞭に減少するということを確認した。また
1700cm-1 台の吸収が増加し、1460cm-1 の吸収帯
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Key Words　　King MuRyeong's tomb, Wooden coffin, 
Lacquer, Black paints layer, Number of layers
Abstract　　We conducted optical microscopy, infra-
red spectroscopy and SEM-EDS analysis of the lacquer 
layers on the wooden coffins excavated from King 
MuRyeong's Tomb. We found four varnishing methods 
according to the sub-materials of lacquer layers: The 
lacquer of wooden coffins with black paint layer on the 
surface were classified with two groups; single layer 
and three layers. The lacquer of wooden coffins without 
black paint layer on the surface were classified with two 
groups; single layer and two layers. IR spectra of the 
laquer were same as those of the oriental laquer. The 
SEM-EDS analysis showed that the lacquer layers were 
























































後の課題といえる。( 引用文献は p.189 参照 )
コラム
